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(57) Abstract 

The invention relates 
to a reinforcement element 
(8) for load-carrying or 
load-transferring structural 
parts (12). Said reinforcement 
element has a flat strip segment 
(10), consisting of a plurality 
of supporting fibres (26) which 
are embedded in a binder 
matrix (28) and are aligned 
parallel to one another and in 
the longitudinal direction of 
the segment. According to the 
invention, the flat strip segment 
(10) engages in an anchoring 
strap (18) with each of its free 
ends and is secured on said 
anchoring straps against the 
tensile and shearing forces 

exerted in the longitudinal direction of the segment. This enables the flat strip segment (10) can be fixed to a structural part (12) with an 
impressed pre-stress. The anchoring straps (18) can be anchored on the structural part (12) by means of fixing members (36). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verstarkungselement (8) fllr lastaufnehmende oder lastUbertragende Bauteile (12). Das 
Verstarkungselement weist eine Flachbandlamelle (10) auf, die aus einer Vielzahl von in eine Bindemittelmatrix (28) eingebetteten, parallel 
zueinander und zur Lamelleniangsrichtung ausgerichteten Tragfasem (26) besteht. Urn die Flachbandlamelle (10) mit einer aufgepragten 
Vorspannung am Bauteil (12) befestigten zu konnen, greift sie mit ihren freien Enden in je eine mittels Befestigungsorganen (36) am Bauteil 
(12) verankerbare Ankerlasche (18) ein und ist an dieser gegen in Lamelleniangsrichtung eingreifende Zug- und Scherkriifte gesichert. 
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Verstarkungselement fur lastaufnehmende oder las tuber tragende 
Bauteile sowie Verfahren zu deseen Befestigung an einer Bau- 
teiloberflache 

5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verstarkungselement fur lastauf- 
nehmende oder lastubertragende Bauteile mit einer an einer 
Bauteiloberflache mittels einer Klebstof f schicht befestigba- 
10 ren Flachbandlamelle, die aus einer Vielzahl von in einer 
Bindemittelmatrix eingebetteten, parallel zueinander und zur 
Lamelleniangsrichtung ausgerichteten Tragfasern besteht. Wei- 
ter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Befestigung der- 
artiger Verstarkungselemente an einer Bauteiloberflache. 

15 

Die vorzugsweise aus Kohlenstof f asern bestehenden Tragfasern 
verleihen den Flachbandlamellen eine groSe elastische Dehn- 
barkeit . 

20 Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verstarkungselement der eingangs angegebenen Art sowie 
ein Verfahren zu dessen Befestigung an einer Bauteiloberfla- 
che zu entwickeln, womit eine aufgepragte Zugspannung wahrend 
und nach dem Ausharten des Klebstof fes zuveriassig aufrecht- 

25 erhalten werden kann. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe werden die in den Anspruchen 1, 32 
und 33 angegebenen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
30 ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 
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Die erfindungsgemafie Losung geht von dem Gedanken aus, dafi 
sich die Plachbandlamellen aufgrund der groSen elastischen 
Dehnbarkeit der Tragfasern sehr gut zur Vorspannung und damit 
zur Verbesserung des Tragwerkverhaltens eines verstarkten 
Bauteils eignen. Hierzu raussen die Plachbandlamellen an ihren 
Enden mit Ankerlaschen verbunden werden, die wahrend und nach 
dem Ausharten des Klebstoffs eine Einleitung der Vorspannung 
in das Bauteil oder in einen eigens hierfur hergestellten 
Spannbalken ermoglichen. Um dies zu erreichen, wird gemaS der 
Erfindung vorgeschlagen, daS die Plachbandlamelle mit ihren 
freien Enden in je eine mittels Befestigungsorganen am Bau- 
teil oder an einem Spannbalken verankerbare Ankerlasche ein- 
greift und an dieser gegen in Lamellenlangsrichtung angrei- 
fende Zug- und Scherkrafte gesichert ist. Vorteilhafterweise 
sind die Ankerlaschen mit den Lamellenenden stof f schlussig 
verbunden, vorzugsweise an diesen angeklebt. Eine weitere 
Verbesserung der Verbindung zwischen Ankerlaschen und Lamel- 
lenenden kann dadurch erzielt werden, daE die Ankerlaschen 
kraftschlussig und/oder formschliissig mit den Lamellenenden 
verbunden, vorzugsweise zwischen zwei Ankerpartien einge- 
klemmt und/oder eingeschlossen sind. Zur Herstellung einer 
formschliissigen Verbindung konnen die Lamellenenden mit je 
einer Verbreiterung und/oder Verdickung und die Ankerlaschen 
mit einer Ausnehmung zur formschlussigen Aufnahme der Ver- 
breiterung und/oder Verdickung versehen werden. 

Um einen dunnschichtigen Klebstof fauftrag zu ermdglichen, 
wird gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
vorgeschlagen, daS die Ankerlaschen eine sich mindestens uber 
die Lamellenbreite erstreckende, auSenseitig ebene dunnwandi- 
ge Bodenpartie und eine gegenuber der Bodenpartie dickwandi- 
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gere Deckpartie aufweisen. Vorteilhaf terweise ist dabei die 
Deckpartie mit der Ausnehmung zur Aufnahme der Verbreiterung 
und/oder Verdickung der Flachbandlamelle versehen. Die Anker- 
laschen k6nnen zu diesem Zweck zweiteilig ausgebildet werden, 
5 wobei die beiden Ankerteile entweder verklebt Oder ver- 
schraubt werden k6nnen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daS 
die Verbreiterung und/oder Verdickung durch zum freien Lamel- 
10 lenende hin divergierendes Aufspreizen der Tragfasern und ge- 
gebenenfalls durch eine Aufweitung der Bindemittelmatrix in 
diesem Bereich gebildet wird. Die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung kann aber auch durch einen Materialauf trag, vorzugs- 
weise aus Kunstharz, an den Lamellenenden gebildet werden. 

15 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor # dafi die Ankerlaschen zumindest im Eintrittsbereich der 
Flachbandlamelle elastisch ausgebildet sind. Mit dieser MaS- 
nahme ist es mdglich, die im Ubergangsbereich auftretenden 

20 Schubspannungen auf einem zulassigen MaS zu halten, indem die 
Dehnungen innerhalb des Endabschnitts allmfihlich abgebaut 
werden. Um dies zu erreichen, ist es von Vorteil, wenn die 
Steifigkeit im Endabschnitt der Ankerlaschen zur Eintritts- 
stelle der Flachbandlamelle hin stetig abnimmt. Dies kann 

25 beispielsweise dadurch erzielt werden, daS die Wandstarke 
und/oder Breite der Deckpartie und/oder Bodenpartie der 
Ankerlasche im Endabschnitt zur Eintrittsstelle der Flach- 
bandlamelle hin abnimmt. Die Wandstarke der Bodenpartie der 
Ankerlasche entspricht am eintrittsseitigen Ende der Schicht- 

3 0 dicke der zur Befestigung am Bauteil vorgesehenen Klebstoff- 
schicht . 
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Eine weitere vorteilhaf te Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daS die Anker laschen einen an den Endabschnitt anschlie- 
fienden Verankerungsabschnitt aufweisen, der mit seitlich au- 
5 Serhalb des dort befestigten Lamellenendes bef indlichen Quer- 
bohrungen zum Hindurchstecken der Verankerungsschrauben ver- 
sehen ist. Beim Festziehen der Bef estigungsschrauben wird das 
Lamellenende zwischen die Bodenpartie und die Deckpartie des 
Ankers eingeklemmt, so daS neben der Klebeverbindung eine 
10 kraftschlussige Verbindung entsteht. Zur Verbesserung der 
Klebeverbindung ist es von Vorteil, wenn die Lamellenenden 
beidseitig mit der Deckpartie und mit der Bodenpartie der 
Ankerlasche verklebt sind. 

15 Eine weitere Ausfuhrungsvariante sieht vor, daS die Ankerla- 
schen ein zumindest partiell biegsames, vorzugsweise einen 
rechteckigen Innenquerschnitt aufweisendes Rohr und zwei in 
das Rohr eingepreSte Keilelemente aufweisen und dafi das jewei- 
lige Lamellenende zwischen den einander zugewandten Keilfia- 

20 chen der Keilelemente eingespannt und mit diesen verklebt ist. 
Zusdtzlich konnen auch die Keilelemente in das Rohr eingeklebt 
werden. Ein zusStzlicher FormschluS wird dadurch erzielt, da£ 
die einander zugewandten Keilflachen in LamellenlSngsrichtung 
komplementar zueinander gekrummt sind, Dabei ist es vorteil - 

25 haft, wenn eines der beiden Keilelemente sich nur uber einen 
Teil der RohrlSnge erstreckt und das andere Keilelement eine 
an seine Keilflache vorzugsweise tangential anschlieSende, die 
Flachbandlamelle gegen eine bauteilseitige Rohrwandung halten- 
de und mit dieser und der Flachbandlamelle verklebte und/oder 

30 verspannte Keilfl&che aufweist. Urn eine optimale Flexibilitat 
der Ankerlasche zu erzielen, kann das Rohr als Wickelrohr aus 
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glasf aserverstarktem Kunststoff ausgebildet werden. Das Rohr 
und die Keilelemente k6nnen mit seitlich aufierhalb des Lamel- 
lenendes bef indlichen Querbohrungen fur den Durchtritt von 
Bef estigungs- und Spannschrauben versehen werden. Um die Bieg- 
5 samkeit der Ankerlasche zum eintrittsseitigen Rohrende hin zu 
vergr6Sern, ist es von Vorteil, wenn das mit den Keilelementen 
bestuckte Rohr einen Endabschnitt rait zum eintrittsseitigen 
Rohrende hin abnehmender Dicke oder Breite aufweist. 

10 GemaS einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Flachbandlamelle mit einem elektrischen Strom beauf- 
schlagbar. Dazu sind zweckm&Sig die Ankerlaschen elektrisch 
leitf&hig ausgebildet und bilden eine Kontaktstelle fur den 
AnschluS der Kohlenstof f asern em eine elektrische Stromquel- 

15 le. Auf diese Weise ist es mdglich, das Aush§rten des Kleb- 
stoffs durch ohmsche Aufheizung der Flachbandlamelle zu be- 
schleunigen und die Temperaturbest&ndigkeit zu erhdhen. 

Die Bindemittelmatrix der Flachbandlamelle besteht zweckma&ig 
20 aus einem Duroplast, vorzugsweise Epoxidharz. Grundsatzlich 
kann die Bindemittelmatrix auch aus einem Thermoplast, vor- 
zugsweise aus der Gruppe Polyolefine, Vinylpolymere , Polyami- 
de, Polyester, Polyacetate, Polycarbonate und thermoplast i- 
sche Polyurethane bestehen. Die Tragf asern k6nnen, wie be- 
25 reits erwahnt, aus Kohlenstof f asern bestehen. Grundsatzlich 
konnen die Tragf asern auch als Aramidf asern , Glasf asern 
und/oder Polypropylenf asern ausgebildet sein. 

Zur Auf rechterhaltung einer Vorspannung in den Flachbandla- 
30 mellen werden die Lamellenenden zun&chst mit einer Ankerla- 
sche kraft-, form- und/oder stof f schlussig verbunden. Gem&£ 
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einer ersten Verf ahrensalteraative wird auEerdem vorgeschla- 
gen, dafi eine der Ankerlaschen am Bauteil befestigt, bei- 
spielsweise angeschraubt und/oder verklebt wird, wahrend die 
andere Ankerlasche vor oder nach dem Klebstof f auf trag von ei- 
5 nem am Bauteil angeordneten Spannmechanismus erfaSt und zur 
Erzeugung einer elastischen Vorspannung in der Flachbandla- 
melle mit einer in Lamellenlangsrichtung ausgerichteten Zugs- 
pannung beaufschlagt wird, wobei die auf diese Weise vorge- 
spannte Flachbandlamelle mit ihrer Klebstof fschicht bis zum 

10 Aush&rten des Klebstof fs gegen die Bauteiloberf lSche gehalten 
oder gepreSt wird. Eine zweite Ldsungsalternative sieht vor, 
daS die Ankerlaschen unter Erzeugung einer elastischen Vor- 
spannung in der Flachbandlamelle zunachst an einem Spannbal- 
ken fixiert werden, und dafi der Spannbalken mit der Kleb- 

15 stoffseite der Flachbandlamelle sodann gegen die Bauteilober- 
flache gepreSt oder gehalten wird, bis der Klebstoff aushar- 
tet ist. Gem&S einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
wird wihrend des AushArtens des Klebstoffs zumindest durch 
einen Teil der Tragfasern zur Aufheizung der Flachbandlamelle 

20 und der Klebstof fschicht ein elektrischer Strom durchgelei- 
tet . 

Zur Herstellung des Formschlusses zwischen den Lamellenenden 
und den Ankerlaschen konnen die Kohlenstof f asern an den Enden 

25 der zuvor abgelangten Flachbandlamelle von der Bindemittelma- 
trix vorzugsweise durch Verdampfen befreit, unter Bildung ei- 
ner Verbreiterung und/oder Verdickung aufgespreizt und in 
dieser Lage mit einem viskosen, aushSrtbaren Bindemittel fi- 
xiert werden. Die von der Bindemittelmatrix befreiten Kohlen- 

30 stoff asern werden dabei zweckmaSig zum freien Lamellenende 
hin divergierend aufgespreizt. Die von der Bindemittelmatrix 
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befreiten Kohlenstof f asern werden zu diesem Zweck vorteilhaf- 
terweise in eine hinterschnittene Ausnehmung der Ankerlaschen 
eingefuhrt und dort mit einem viskosen, aushSrtbaren, zu- 
gleich als Klebstoff dienenden Bindemittel lagefixiert und 
5 verankert. Die Ankerlaschen werden nach Erreichen einer vor- 
gegebenen Vorspannkraf t am Bauteil oder am Spannbalken befe- 
stigt, vorzugsweise angeschraubt und angeklebt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
10 in schematischer Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiele n&- 
her erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Bauteil, an welchem ein 
vorgespanntes, als Plachbandlamelle ausgebildetes 
15 Verstarkungselement mit einem Klebstoff unter Ver- 

wendung einer Heizvorrichtung befestigt wird; 



Fig. 2a einen senkrechten Schnitt durch das Verstarkungse- 
lement im Bereich einer Ankerlasche; 

20 

Fig. 2b einen Schnitt entlang der Trennlinie B-B der Fig. 
2a; 

Fig. 2c einen Schnitt entlang der Schnittlinie C-C der Fig. 
25 2a; 



Fig. 3a eine ausschnittsweise Draufsicht auf ein abgewan- 
deltes Verstarkungselement im Bereich der Ankerla- 
sche; 



30 
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Fig. 3b einen Schnitt entlang der Schnittlinie III-III der 
Fig. 3a; 

Fig. 4a eine schaubildliche Darstellung eines Verstarkung- 
selements im Bereich der Ankerlasche ; 

Fig. 4b einen Langsschnitt durch das Verstarkungselement 
nach Fig. 4a im Bereich der Ankerlasche. 

Die in der Zeichnung dargestellten Verstarkungselemente 8 
sind zur nachtrSglichen VerstSrkung von Bauteilen 12 bei- 
spielsweise aus Stahlbeton, Holz oder Mauerwerk bestimmt. Sie 
weisen eine Flachbandlamelle 10 auf, die mit ihrer einen 
Breitseite 14 mit Hilfe eines vorzugsweise aus Epoxidharz be- 
stehenden Klebstoffs 16 an der Oberfiache des Bauteils 12 be- 
festigt wird. 

Die Flachbandlamelle 10 weist eine Verbundstruktur aus einer 
Vielzahl von parallel zueinander ausgerichteten, biegsamen 
oder biegeschlaf fen Tragfasern 26 vorzugsweise aus Kohlen- 
stoff und aus einer die Tragfasern 26 schubfest miteinander 
verbindenden Bindemittelmatrix 28 vorzugsweise aus Epoxidharz 
auf . Die Bindemittelmatrix 28 sorgt dafur, dafi die Flachband- 
lamelle 10 steifelastisch ausgebildet ist. 

Das Verstarkungselement 8 ist an den Enden der Flachbandla- 
melle 10 mit je einer Ankerlasche 18 ausgestattet . Die Anker- 
lasche 18 ist bei den in Fig. 2a bis c und 3a und b gezeigten 
Ausfuhrungsbeispielen aus einer diinnwandigen Bodenpartie 19 
und einer dickwandigen Deckpartie 20 zusammengesetzt . Die 
Wandst&rke der Bodenpartie 19 der Ankerlaschen 18 ist so be- 
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messen, daS sie etwa der Klebstof f schichtst&rke im montierten 
Zustand der Flachbandlamelle 10 entspricht. 

Bei dem in Fig. 2a bis c gezeigten Ausfuhrungsbei spiel weist 
5 die Flachbandlamelle 10 an ihren Enden eine durch Aufspreizen 
der Tragfasern 26 gebildete Verbreiterung und Verdickung 21 
auf, die in eine entsprechende Ausnehmung 32 in der Deckpar- 
tie 20 der Ankerlasche 22 eingepaEt ist. Die Verbreiterung 
und Verdickung 21 in den Lamellenenden kann dadurch erzeugt 

10 werden, dafc zun&chst die Bindemittelraatrix 28 unter Freilegen 
der Tragfasern 26 ausgedampft wird und daS die Tragfasern 26 
sodann in die Ausnehmung 32 der Deckpartie 20 eingelegt und 
dort mit Hilfe eines zugleich als Klebstoff dienenden Binde- 
mittelharzes 28" fixiert werden. Zur Verbindung der Bodenpar- 

15 tie 19 und der Deckpartie 20 sind in den beiden Teilen mit- 
einander fluchtende Schraubl6cher 34 vorgesehen, die zugleich 
zur Befestigung der Ankerlasche am Bauteil 12 mit Hilfe hoch- 
f ester Schrauben 36 bestimmt sind. 

2 0 Zur Anbringung des Verstarkungselements 8 an dem Bauteil 12 
wird zun&chst eine der Ankerlaschen 18 raittels Schrauben an 
dem Bauteil 12 befestigt, wShrend die andere Ankerlasche 18 
voneinem nicht dargestellten Spannmechanismus erfaSt wird. 
Sodann wird die von dem Spannmechanismus erfaSte Ankerlasche 

25 18 in Richtung des Pfeils 38 gezogen und dabei die Flachband- 
lamelle 10 auf ein gewunschtes MaS elastisch vorgespannt. Die 
zweite Ankerlasche 18 wird nach dem Vorspannen ebenfalls mit 
hochfesten Ankers chrauben 36 und Klebstoff am Bauteil 12 ver- 
ankert. Sodann wird die Flachbandlamelle zusammen mit dem zu- 

30 vor in viskoser Form aufgetragenen Klebstoff 16 gegen die 
Bauteiloberfl&che geprefit, bis der Klebstoff ausgeh&rtet ist. 
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Urn die Aushartungszeit des Klebstoffs 16 zu beschleunigen, 
kann die Flachbandlamelle 10 mit Hilfe eines elektrischen 
Stroms aufgeheizt werden. Zu diesem Zweck konnen die elek- 
5 trisch leitf&higen Ankerlaschen 18 als Kontaktstellen benutzt 
und liber die Leitungen 21 an eine Stromquelle 22 angeschlos- 
sen, so daS ein elektrischer Strom durch die mit den Ankerla- 
schen 18 kontaktierten Kohlenstof f asern 26 hindurchgeleitet 
werden kann. Die Kohlenstof f asern 26 bilden einen Heizwider- 
10 stand zur Aufheizung der Flachbandlamelle 10 und des Kleb- 
stoffs 16. Zur Temperaturttberwachung kann an die Flachbandla- 
melle ein nicht dargestellter Temperaturfuhler angekoppelt 
werden, dessen Ausgangssignal zur Steuerung oder Regelung der 
Heizleistung verwendet werden kann. 

15 

Bei dem in Fig. 3a und b gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind 
die Bodenpartie 19 und die Deckpartie 20 mit ebenen Spannf li- 
chen versehen, die mit einander und mit der zwischengelegten 
Flachbandlamelle 10 verklebt sind. Die Bodenpartie 19 und die 

2 0 Deckpartie 20 bestehen aus einem biegsamen Kunststoff materi- 
al, z.B. aus glasfaserverstarktem Kunststoff . Die Ankerlasche 
ist in einen verbreiterten, mit Querbohrungen 34 fur den 
Durchtritt von Bef estigungsschrauben versehenen Verankerungs- 
abschnitt 40 und einen sich zur Eintrittsstelle 42 der Flach- 

25 bandlamelle 10 hin sowohl in der Wandstarke als auch in der 
Breite verjflngenden Endabschnitt 44 unterteilt. Die abnehmen- 
de Dicke und Breite der Bodenpartie 19 und der Deckpartie 20 
im Bereich des Endabschnitts 44 sdrgen dafiir, daS die Stei- 
figkeit der biegsamen Lasche zur Eintrittsstelle 42 hin kon- 

30 tinuierlich abnimmt, so dafi Lamellendehnungen, die aufgrund 
einer aufgepr&gten Zugpressung entstehen, in diesem Bereich 
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allmShlich abgebaut werden. Dadurch wird sichergestellt , daS 
zwischen Lamelle und Verankerung keine unzul&ssig hohe Schub- 
spannung auftritt, die zu einer fruhzeitigen Ablosung der La- 
melle filhren k6nnte. 

5 

Bei dem in Fig. 4a und b gezeigten Ausfuhrungsbeispiel beste- 
hen die Ankerlaschen 18 aus einem Wickelrohr 46 aus glasfa- 
serverstarktem Kunststoff mit rechteckigem Innenquerschnitt 
sowie zwei vorgef ertigten Keilelementen 48,50, die ebenfalls 

10 aus glasfaserverstarktem Kunststoff bestehen kdnnen. Die ein- 
ander zugewandten Keilflachen 52,54 der Keilelemente 48,50 
sind in LamellenlSngsrichtung so komplementar zueinander ge- 
krummt, daS die zwischen sie eingespannte und mit ihnen ver- 
klebte Flachbandlamelle 10 knickfrei zwischen den Keilflachen 

15 hindurchgefflhrt ist. Eines der beiden Keilelemente 48 er- 
streckt sich nur uber einen Teil des Wickelrohrs 46, wShrend 
das andere Keilelement 50 eine an seine Keilflache 54 tangen- 
tial anschlieSende, die Flachbandlamelle 10 gegen die bau- 
teilseitige Rohrwandung 56 haltende und mit dieser und der 

20 Flachbandlamelle verklebte und verspannte ebene Teilflache 58 
aufweist. Dank der weitgehend frei wahlbaren Anordnung der 
Fasern in dem Wickelrohr 46 und einer am eintrittsseitigen 
Ende 42 vorgesehenen Schr&ge kann auch hier der Steif igkeits- 
verlauf der Ankerlasche definiert eingestellt werden. Die von 

25 der Eintrittsstelle 42 aus zum lastentf ernten Ende hin grofier 
werdende Krummung der Flachbandlamelle 10 und die Verklebung 
und Verkeilung mit der Lamelle und dem Wickelrohr fCLhrt zu 
einer zuverl^ssigen f ormschliissigen Verankerung der Ankerla- 
schen an der Flachbandlamelle. Die Keilelemente 48,50 werden 

30 zusStzlich durch die durchgehenden Bef estigungsbohrungen 34 
in ihrer Lage gegentiber dem Wickelrohr 46 fixiert. 
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Zusammenfassend ist folgendes f estzuhalten: Die Erfindung be- 
zieht sich auf ein Verstarkungselement 8 fUr lastaufnehmende 
oder lastilbertragende Bauteile 12. Das Verstarkungselement 
5 weist eine Flachbandlamelle 10 auf, die aus einer Vielzahl 
von in eine Bindemittelmatrix 28 eingebetteten, parallel zu- 
einander und zur Lamellenlangsrichtung ausgerichteten Tragfa- 
sern 26 besteht. Um die Flachbandlamelle 10 mit einer aufge- 
prikgten Vorspannung am Bauteil 12 befestigten zu konnen, 
10 greift sie mit ihren freien Enden in je eine mittels Befesti- 
gungsorganen 36 am Bauteil 12 verankerbare Ankerlasche 18 ein 
und ist an dieser gegen in Lamellenlangsrichtung eingreifende 
Zug- und Scherkrafte gesichert. 
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Patentanspriiche 

1 . Verstarkungselement fur lastauf nehmende oder lastiibertra- 
gende Bauteile (12) mit einer an einer Bauteiloberf lache 
5 mittels einer Klebstof f schicht (16) bef estigbaren Flach- 

bandlamelle (10) , die aus einer Vielzahl von in eine Bin- 
demittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zueinander 
und zur LamellenlSngsrichtung ausgerichteten Tragfasern 
(26) besteht, dadurch gekennzeichnet, daE die Flachband- 
10 lamelle (10) mit ihren freien Enden in je eine mittels 

Bef estigungsorganen (36) am Bauteil (12) oder an einem 
Spannbalken verankerbare Ankerlasche (18) eingreift und 
an dieser gegen in Lamellenlangsrichtung angreifende Zug- 
und Scherkrafte gesichert ist. 



15 



20 



25 



Verst&rkungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Ankerlaschen (18) mit den Lamellenenden 
stof f schiassig verbunden, vorzugsweise an diesen ange- 
klebt sind. 

Verstarkungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Ankerlaschen kraf tschlussig mit den 
Lamellenenden verbunden, vorzugsweise zwischen zwei An- 
kerpartien (19, 20) eingeklemmt sind. 

Verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) form- 
schlussig mit den Lamellenenden verbunden sind. 



30 



5. 



Verstarkungselement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Lamellenenden je eine Verbreiterung und/oder 
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Verdickung (21) und die Ankerlaschen (18) eine Ausnehmung 
(32) zur formschlussigen Aufnahme der Verbreiterung 
und/oder Verdickung (21) aufweisen. 

Verst&rkungselement nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Ankerlaschen (18) eine 
dunnwandige, aufienseitig ebene Bodenpartie (19) und eine 
gegentiber der Bodenpartie dickwandigere Deckpartie (20) 
aufweisen. 

Verankerungselement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Ankerlaschen sich mindestens uber die Lamel- 
lenbreite erstrecken. 



15 8. Verankerungselement nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung (21) durch zum freien Lamellenende hin divergie- 
rendes Aufspreizen der Tragfasern (26) gebildet ist. 



10 



20 9. Flachbandlamelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung (21) durch eine Aufweitung der Bindemittelmatrix 
(28") gebildet ist. 



25 10. Verst&rkungselement nach einem der AnsprGche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung (21) durch einen Materialauf trag vorzugsweise aus 
Kunstharz gebildet ist. 

30 11. Flachbandlamelle nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Anker lasche (18) zweitei- 
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lig ausgebildet ist. 

12. Flachbandlamelle nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ankerlaschen (18) mit Quer- 
bohrungen (34) fur den Durchtritt hochf ester Befesti- 
gungsschrauben (36) versehen sind. 

13. Verankerungselement nach einem der Ansprdche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafc die Ankerlaschen (18) zumin- 
dest im Eintrittsbereich (42,44) der Flachbandlamelle 
(10) elastisch bieg- und dehnbar sind. 

14. Verankerungselement nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Steifigkeit in einem Endabschnitt (44) 
der Ankerlaschen (18) zur Eintrittsstelle (42) der Flach- 
bandlamelle hin stetig abnimmt. 

15. Verankerungselement nach einem der Ansprilche 6 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafc die Wandst&rke und/oder die 
Breite der Deckpartie (20) und/oder der Bodenpartie (19) 
im Endabschnitt (44) der Ankerlasche (18) zur Eintritts- 
stelle (42) der Flachbandlamelle hin abnimmt. 

16. Verankerungselement nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Ankerlaschen (18) einen 
an den Endabschnitt (44) anschlieSenden Verankerungsab- 
schnitt (40) aufweisen, der mit seitlich auSerhalb des 
dort befestigten Lamellenendes befindlichen Querbohrungen 
(34) zum Hindurchstecken der Verankerungsschrauben (36) 
versehen ist. 
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17. Verankerungselement nach einem der Anspruche 6 bis 16 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Wandstarke der Bodenpar- 
tie (19) der Ankerlaschen (18) an der Eintrittsstelle 
(42) der Schichtdicke der anschliefienden Klebstof f schicht 
5 (16) entspricht. 



18. Verankerungselement nach einem der Anspruche 6 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Lamellenenden sowohl mit 
der Deckpartie (20) als auch mit der Bodenpartie (19) der 
10 Anker las che (18) verklebt sind. 



19. Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) ein zu- 
mindest partiell biegsames, vorzugsweise einen rechtecki- 

15 gen Innenquerschnitt aufweisendes Rohr (46) und zwei in 

das Rohr (46) eingeprefite Keilelemente (48,50) aufweisen 
und daS das jeweilige Lamellenende zwischen den einander 
zugewandten Keilflachen (52,54) der Keilelemente (48,50) 
eingespannt und mit diesen verklebt ist. 

20 

20. Verankerungselement nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Keilelemente (48,50) in das Rohr (46) 
eingeklebt sind. 



25 21. Verankerungselement nach Anspruch 19 Oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die einander zugewandten Keilflachen 
(52,54) in Lamellenl&ngsrichtung komplementSr zueinander 
gekrflmmt sind. 

30 22. Verankerungselement nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eines der beiden Keilelemente 
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(48) sich nur uber einen Teil der Rohriange erstreckt und 
da£ das andere Keilelement (50) eine an seine KeilflcLche 

(54) vorzugsweise tangential anschliefiende, die Flach- 
bandlamelle gegen eine bauteilseitige Rohrwandung (56) 
5 haltende und mit dieser und der Flachbandlamelle verkleb- 

te und/oder verspannte Teilflache (58) aufweist. 

23. Verankerungselement nach einem der Ansprilche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Rohr (46) als Wickelrohr 

10 aus glasf aserverstarktem Kunststoff ausgebildet ist. 

24. Verankerungselement nach einem der Anspruche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Keilelemente (48,50) aus 
glasf aserverstarktem Kunststoff bestehen. 

15 

25. Verankerungselement nach einem der Ansprttche 19 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Rohr (46) und die Keile- 
lemente (48,50) mit seitlich aufierhalb des Lamellenendes 
befindlichen Querbohrungen (34) fur den Durchtritt von 

20 Befestigungsschrauben (36) versehen sind. 



26. Verankerungselement nach einem der Anspruche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daS das mit den Keilelement en 
(48,50) bestuckte Rohr einen Endabschnitt (44) mit zum 

25 eintrittsseitigen Ende hin abnehmender Dicke und/oder 

Breite aufweist. 

27. Verankerungselement nach einem der Ansprflche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Flachbandlamelle durch 

30 einen elektrischen Strom aufheizbar ist. 
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28. Verankerungselement nach Anspruch 27 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ankerlaschen (18) elektrisch leitfahig 
sind und eine Kontakts telle fur den Anschlufi der vorzugs- 
weise aus Kohlenstof f asern (20) bestehenden Tragfasern an 

5 eine elektrische Stromquelle (22) bilden. 

29. Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daS mindestens eine der Ankerla- 
schen (18) ein als Widerlager fur eine in Lamellenl&ngs- 

10 richtung angreifende Spannvorrichtung dienende Schulter 

auf weist . 



30. Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bindemittelmatrix aus ei- 
15 nem Duroplast, vorzugsweise aus Epoxidharz besteht. 



31. Verankerungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bindemittelmatrix aus ei- 
nem Thermoplast, vorzugsweise aus der Gruppe Polyolefine, 

2 0 Vinylpolymere, Polyamide, Polyester, Polyacecate, Poly- 

carbonate und thermoplastische Polyurethane besteht. 

32. Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragfasern (26) als Koh- 

25 lenstof fasern, Aramidf asern, Glasfasern und/oder Polypro- 

pylenf asern ausgebildet sind. 



33. Verfahren zur Befestigung einer aus einer Vielzahl von in 
eine Bindemittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zu- 
3 0 einander in Langsrichtung ausgerichteten Tragfasern (26) 

bestehenden Flachbandlamelle (10) an der Oberfiache eines 
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Bauteils (12) , bei welchem die Flachbandlamelle (10) mit 
einer Breitseite uber eine in viskoser Konsistenz aufge- 
tragene, vorzugsweise aus einem Reaktionsharz bestehende 
Klebstoff schicht (16) gegen eine Bauteiloberf lSche ge- 
5 prefit und die Klebstoff schicht unter Herstellung einer 

Klebeverbindung ausgeh&rtet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Lamellenenden mit einer Ankerlasche (18) kraft-, 
form- und/oder stof f schlussig verbunden werden, daS eine 
der Ankerlaschen (18) am Bauteil befestigt und daS die 

10 andere Ankerlasche (18) vor oder nach dem Klebstof f auf - 

trag von einem bauteilf esten Spannmechanismus erfafit und 
unter Erzeugung einer elastischen Verformung in der 
Flachbandlamelle (10) mit einer in Lamellenl&ngsrichtung 
(38) ausgerichteten Zugkraft beaufschlagt wird, und daS 

15 die auf diese Weise vorgespannte Flachbandlamelle mit ih- 

rer Klebstof f schicht (16) bis zum Aush&rten des Kleb- 
stoffs gegen die Bauteiloberf l&che gehalten oder geprefit 
wird, 

20 34. Verfahren zur Befestigung einer aus einer Vielzahl von in 
eine Bindemittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zu- 
einander in Langsrichtung ausgerichteten Tragfasern (26) 
bestehenden Flachbandlamelle (10) an der OberflSche eines 
Bauteils (12), bei welchem die Flachbandlamelle (10) mit 

25 einer Breitseite uber eine in viskoser Konsistenz aufge- 

tragene, vorzugsweise aus einem Reaktionsharz bestehende 
Klebstof f schicht (16) gegen eine Bauteiloberf l&che ge- 
prefit und die Klebstof f schicht unter Herstellung einer 
Klebeverbindung ausgehdrtet wird, dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi die Lamellenenden mit einer Ankerlasche (18) kraft-, 

form- und/oder stof f schlussig verbunden werden, dafi die 
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Ankerlaschen (18) unter Erzeugung einer elastischen Vor- 
spannung in der Flachbandlamelle (10) zunachst an einem 
Spannbalken fixiert werden, da£ der Spannbalken mit der 
Klebstof fseite der Flachbandlamelle (10) gegen die Bau- 
5 teiloberflache geprefit oder gehalten wird, bis der Kleb- 

stof f ausgehartet ist und dafc anschliefiend der Spannbal- 
ken von der Flachbandlamelle abgenommen wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeich- 
10 net, daS w&hrend des Aush&rtens des Klebstof fs (16) zu- 

mindest durch einen Teil der als Kohlenstof f asern (26) 
ausgebildeten Tragf asern (26) zur Aufheizung der Flach- 
bandlamelle (10) und der Klebstof fschicht (16) ein elek- 
trischer Strom hindurchgeleitet wird. 

15 

36. Verfahren nach einem der Ansprtiche 33 bis 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Lamellenenden vor der Verbindung 
mit den Ankerlaschen (18) mit einer Verbreiterung 
und/oder Verdickung (21) versehen werden. 

20 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Kohlenstof f asern (26) an den Enden der zuvor abge- 
ISngten Flachbandlamelle (10) von der Bindemittelmatrix 
(28) vorzugsweise durch Verdampfen befreit, unter Bildung 

25 einer Verbreiterung und/oder Verdickung (21) aufgespreizt 

und in dieser Lage mit einem viskosen, aushartbaren Bin- 
demittel (28^) fixiert werden. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daE 
30 die von der Bindemittelmatrix befreiten Kohlenstof f asern 

(26) zum freien Lamellenende hin divergierend aufge- 
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spreizt werden. 

39. Verfahxen nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die von der Bindemittelmatrix befreiten Kohlen- 
5 stoffasern (26) in eine hinterschnittene Ausnehmung (32) 

der Ankerlaschen (18) eingefuhrt und dort mit einem vis- 
kosen, aushtrtbaren, zugleich als Klebstoff dienenden 
Bindemittel (28 ') lagefixiert und verankert werden. 

10 40. Verfahren nach einem der Ansprftche 33 bis 39 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die zweite Ankerlasche (18) nach Errei- 
chen einer vorgegebenen Vorspannkraf t (Pfeil 3 8) am Bau- 
teil (12) oder am Sparmbalken befestigt, vorzugsweise an- 
geschraubt wird. 
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Wahrend der Internationale n Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegritfe) 



C, ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezelchnung der Verdffentlichung, soweit erlorderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 96 21785 A (EIOGENOESSISCHE 
MATERIALPRUEFU ; MEIER URS (CH); DEURING 



MARTIN (CH) 


18. 


Jul 1 


1996 




7, Zeile 


siehe Selte 


6, 


Zelle 


12 - 


Seite 


10 










11, Zeile 


siehe Seite 


9, 


Zeile 


33 - 


Seite 



1-3,12, 

15,16, 

30-32 



siehe Seite 15, Zeile 26 - Seite 16, Zeile 
21 

siehe Anspriiche 

siehe Abbildungen 1,2,3, 12A-13B 



-/- 



13,14, 
33,34 



m 



Weitere Verdffentlichungen sind der Fortaetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



0 Be8ondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

"A" Verdffentlichung, die den aikjemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzuaehen 1st 

"E" aiteres Ookument das jedoch erst am Oder nach dam internalionaien 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verdffentlichung, die geeignet 1st, einen Prloritatsanspruch zwerfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genarwten Verdffentlichung belegt warden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine mundllche Oflenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausatellung Oder anders Maflnahmen bezleht 
"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
clem beanspruchten Prioritaisdatum verdffentficht worden ist 



"X' 



T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Priorttatsdatum verdftentlicht worden ist und mit der 
Anmeidung nicht kollidiert sondern nur zum Veratandnis des der 
Ertindung zugrundelleaenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann alleln aufgrund dleser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer T&tigkeit beruhend betrachtet warden 
Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tattgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentllchungen dieaer Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahetiegend 1st 
Verdffentlichung, die MItglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche 

30. Marz 1999 



und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des internationalen Recherchenberlchts 



08/04/1999 



Bevollmachtkjter Bediensteter 

Andlauer, D 



Foimbittt PCT/ISA/21 0 (Blafl 2) (JuD 1 992) 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



Irr. itlonales Akterueichen 

PCT/EP 98/07276 



C(Forteeteung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone* I Bezeichnung der Veroffentlichung, aoweit erforderlicn unter Angara der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anapruch Nr. 



WO 97 21009 A (SCHERER JOSEF) 
12. Juni 1997 

slehe Selte 14, Zeile 26 - Selte 15, Zelle 
17 

slehe Abblldung 5 



WO 93 20296 A ( EIDGENOESSISCHE 

MATERIALPRUEFU ; MEIER URS (CH); OEURING 

MARTIN (CH) 14. Oktober 1993 

siehe Selte 5, Zelle 15 - Zelle 22 

siehe Selte 19, Zelle 15 - Selte 20, Zelle 

24 

slehe Abbildungen 4-4C 



1,3,12, 
30,32 



33,34 

1,3,30, 
32 



3,34 
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